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@ PROCEDE DE NETTOYAGE D'UNE INSTALLATION DE FILTRATION DU TYPE A MEMBRANES IMMERGEES 


^7) LMnvention concerne un precede de nettoyage d'une 
ifiStallation de filtration du type comportant une pluralite de 
membranes immergees dans au moins une cuve contenant 
un effluent a filtrer, ledit precede 6tant caracterise en ce 
qu'll comprend les etapes consistant a: 

- vidanger au moins partiellement I'effluent contenu dans 
ladite cuve de fa9on a exposer lesdites membranes a rair; 

- taire passer au moins une solution de nettoyage a tra- 
vers lesdites membranes selon un flux inverse au flux de 
filtration de I'effluent, en amenant ladite solution de net- 
toyage du cote permeat desdites membranes. 
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Procede de nettoyage d*ane installation de filtration da type a 
membranes Immergees. 

L'invention conceme le domaine des installations de filtration des effluents, et 
notamment des eaux, en vue de leur epuration ou de leur potabilisation. Plus piecis^mnt, 
l'invention conceme le domaine de telles installations incluant des memhrancs de fihiatioii 
directement immergees dans Teffluent a trailer. Encore plus precisement, Tinvention se 
r^jporte a un procede pour le nettoyage des membranes de teUes instaUations. 

Les installations a membranes immergees se caracterisent par I'utilisation de 
membranes de microfiltration ou d'ultrafiltration, planes, tubulaires ou a fibres creuses, 
regroup^es generalement par modules n'integrant pas de carter. Ces modules sent 
plongds directement dans une cuve de traitement contenant Teffluent h filtrer, et le 
penneat est extrait par aspiration. De telles installation de filtration sont notanmient 
decrites dans le brevet US-A-5248424 aux noms de Cote et al., dans la demande de 
brevet europeen EP-A-5 10328 et dans Farticle intitule "Direct solid-liquid separation 
using hollow-fiber membrane in an activated sludge aeration tank**, aux noms de 
Yamamoto et al, para en 1989 dans la revue Water Science Technology. voL21, pp. 43- 
54. 

Les membranes immergees mises en oeuvre dans de telles installations sont 
habituellement utilisees dans des conditions peu colmatantes h une pression 
transmembranaire faible n'excedant generalement pas 0,5 bar, ceci afin d'espacer autant 
que possible les operations de nenoyage de ces membranes. Toutefois, les operations de 
nenoyage restent ndcessaires et sont classiquement effectu^s a I'aide de solutions 
chimiques generalement chaudes. 

Dans les installations a membranes classique, dans lesqucUes les modules de 
filtration ne sont pas directement immergees dans I'effluent h filtrer mais pourvus d'un 
carter, et dans lesqueUes une boucle de filtration est pr^vue. le nettoyage des membranes 
peut etre effcctue facilement sans extraire les membranes de Tinstallation. Ce type de 
nettoyage, appele nettoyage-en-place consiste simplement k fairc circuler une solution de 
nettoyage dans la boucle de nrcyclage. Une telle mdthode est efficace puisqu'elle permet 
un bon controle de la concentration en produit chimique de la solution de nettoyage, de la 
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temperature de cette solution et du temps de contact de ceUe^i avec les membranes. De 
plus, une teUe procedure de nettoyage est completement automatisable. Enfin. le volume 
de r^jet est faible et correspond au volume mort de la boucle de lecydage. 

Toutefois. les installations de filtration du type h membranes immergtes 
n int^grent ni carter ni boucle de recyclage. Un des inconvenients U6s . I'utllisation de 
teUes installations reside done dans le fait que les operations de nettoyage sont renducs 
beaucoup plus difficUes par I'absence d'un tel carter entourant les modules de filtration et 
6galcnient par Tabsence d'une teUe boucle de recirculation. 

n a ete propose dans I'^at de la technique plusieurs proc6d6s de nettoyage de 
teUes instaUations de filtration k membranes immerg&s. 

L'une des cos methodes, dite de nenoyage-e.-situ, consiste simplement i sortir 
un-a-un les modules de filtration de la cuve et ^ les nettoyer dans un disposmf 
sp&ialement pcevu i cet effet Une teUe methode permet deffectuer un nettoyage efficace 
des membranes mais pr^sente de nombreux inconvenients. D une part, elle induit 1 Wt 
de rinstallation ou une baisse de rendement de celle^i pendant un temps relativement 
long n^cessaire au uansfert des modules dans le dispositif de nettoyage et i I'op^ration de 
nettoyage proprement dite. De plus, une telle methode presente egalement rinconv6ment 
d'etre difficilement automatisable ce qui accroit son coOL 

n a egalement 6te propose dans I dtat de la technique de nettoyer les installauons 
de filtration k membranes immergees en cempla^ant I'effluent present dans la cuve de 
traitement par une solution de nettoyage et en faisant fonctiomier l instaUation de fa^on 
usueUe afin de permettre le passage de la solution de nettoyage k travers les pores des 
membranes. Une teUe technique presente egalement de nombreux inconvenients. B,en 
qu efficace et automatisable. cette methode necessite en effet l utilisauon d'un grand 
volume de solution de nettoyage. Outre le fait que le cout de r^actifs s en trouve fortement 
augmente. U est plus difficile et Egalement plus couteux de chauffer un tel grand volume 
de solution de nettoyage. Enfin. le volume de rejets (solution de nettoyage souill^e) s'en 

trouve Egalement augniert6. 

On noun, Egalement ,o U a aussi i<e propo^ dans «u. de la Kcta„»e 
p^cMi visan. i v^«^ Ic -«oyage in sin. d.s membcan s d un. taslaUatton iocluan. 
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de telles membranes immergees. Un tel procede. notamment decrit dans le brevet 
am^ricain US-A-5403479 ai« noms de Smith et al. consiste a faire ciicuJer une solution 
de nettoyage a travels les membranes selon un flux inverse au flux de filtration et ce, sans 
vider la cuve dans laqoeUe lesdites membranes sent instaU&s. Le surplus de solution de 
nettoyage ne traversant pas les membranes est recycle de fa^on a minimiser le volume de 
solution transfers dans ladite cuve. 

L efficacitd de ce procede est Umit^e car la solution de nettoyage utilisee se trouve 
forcemenl diluee par l effluent present dans la cuve des qu'eUe a traveraS la membrane, ce 
qui diminue considerablement son efficacite. ParallSlement. la temperadire de cette 
solution de nettoyage diminue egalement bnitalement des que ce passage est effectu^, ce 
qui diminue aussi son cfTicacit^. De plus, la dui^ d injection de la solution de nettoyage 
doit etre limitee dans le temps de fafon a ne pas trop perturber le traitement en corns, 
notamment s'il s'agit d'un traitement biologique. la biomassc pr^sente dans la cuve 
pouvant etre rapidement decimde si la solution de nettoyage est injects trop longtemps. 
Enfin, un tel procede ne pent etre mis en oeuvre lorsque l installaUon k membranes 
immerg6es en question est utilisee dans le cadre de la potabilisation dWe eau puisque les 
reactifs chimiques utilises dans les solutions de nettoyage sont incompatibles avec un tel 
traitemenL 

L objectif de la pr&iente invention est de proposer un proc&Jd de nettoyage d'une 
installation de filtration du type a membranes immergees ne presentant pas les 
inconvenients de I'etat de la technique. 

Plus particuUerement, l un des objectifs de I'invention est de proposer un tel 
proc^dd pouvant etre mis en oeuvre en maintenant les membranes en place dans 
I'installation. 

Encore un objectif de I'invention est de d&rire un tel procede de nettoyage-cn- 
place mettant en jeu des volumes de solutions de nettoyage faibles et n'entrainant pas de 
dilution de celles-ci. 

Egalement. un autre objectif de I'invention est de pr&enter un tel proc6d6 pouvant 
etre facilement automatise. 

Encore un aune objectif de I'invention est de proposer une instaUation de filtration 
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pennettant la mise en oeuvre d'un tel precede. 

Ces differents objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont 
aneints grace a I'invention qui conceme un proc^dd de nettoyage d'une installation de 
filtration du type comportant une pluralite de membranes immergees dans au moins une 
cuve contenant un effluent k filtrer, ledit procedd ^tant caract^iis^ en ce qu'U con^nd 
les etapes consistent a : 

- vidanger au moins paruellement 1 effluent contenu dans ladite cuve pour exposer 
lesdites membranes h Fair ; 

- faire passer au moins une solution de nettoyage a travers les pores desdites membranes 
selon un flux inverse au flux de filtration de l effluent, en amenant ladite solution de 
nettoyage du cote permeat desdites membranes. 

Preferentiellement, ledit proced^ comprend egalement une 6tape consistant ^ 
recuperer ou a neutraliser ladite solution de nettoyage ayant transitee k travers lesdites 
membranes en pied de ladite cuve. 

Ainsi. I'invention propose de fagon originale d'effectuer un nettoyage en place 
des membranes de l installation en vidaiigeant au moins paruellement la cuve dans 
laqueUe les membranes de filtration sont installees, de fa? on a permettre un passage de la 
solution de nettoyage utilise du cot^ permeat des membranes vers I'ext^rieur de ceUes-ci 
puis un 6coulement de cette solution sur la surface exterieure des membranes jusqu'au 
fond de la cuve. De cette maniere. la solution de nettoyage est utilisee au m axi m um de ses 
capacit6s puisqu'eUe n'est pas dilute h sa sortie des membranes et qu au contrairc cUc 
pent ruisseler le long de ceUes-ci aptcs avoir traverser leurs pores. 

De plus, un tel proc^ permet d'obtenir une repartition uniforme de la solution de 
nettoyage sur les membranes puisqu'il n y a pas de contre-pression d'excrcee contre 
celles-ci. 

Compte-tenu du fait que la solution de nettoyage ne se trouve pas dilute dpiis saa 
passage k travers les pores des membranes, il est par ailleurs possible d'utUiscr des 
volumes de solutions de nettoyage plus faibles que ccux n^cessaires k I'obtention d'un 
nettoyage efficace dans le cadre du precede d6crit ci-dessus selon le brevet US-A- 
5403479. Ceci constitue un autre avantage du procedd puisqu'il pourra ainsi etre utilise i 
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moindie coiit 

Bien qu'un tel procede puisse etre utilise avec n'importe quelle installations de 
filtration a membranes immergees, ce procede sera avantageusement mis en oeuvre dans 
les installations dans lesquelles les membranes presentent une position verticale h 
Tinterieur de ladite cuve. En effet, une telle position favorise Tfcoulement de la soluticm 
de nettoyage sur le surface exterieure des membranes, a^res son passage a travers les 
pores de celles-ci. 

Dans ce cas, selon un aspect preferentiel et particulieiement interessant, ladite 
etape du procede selon I'invention consistant a faire passer au moins une solution de 
nettoyage a travers les pores desdites membranes selon un flux inverse au flux de 
filtration de Teffluent, est effectuee en amenant alternativement ou simultanement ladite 
solution de nettoyage par le haut et par le bas desdites membranes. Une telle 
caracteristique pennet de bien mouiller les membranes et cons^uenmient, d'utiliser des 
volumes de nettoyage plus faibles. A ce sujet, on notera que dans la technique divulguee 
par le brevet americain ci-dessus mentionne, la solution de nettoyage est toujours amende 
par le bas des modules de filtration. 

Avantageusement, ledit procede consiste a effectuer une s^uence de nettoyage 
incluant au moins une etape consistant a faire passer a travers lesdites membranes au 
moins une solution de nettoyage basique et au moins une etape consistant a faire passer h 
travers les pores desdites membranes au moins une solution de nettoyage acide. 
L'utilisation d'un tel nettoyage basique et d*un tel nettoyage acide pennet d'accroitre 
encore Tefflcacite du nettoyage realist grace au procede selon I'invention. 

Preferentiellement, ledit procede inclut egalement au moins une etape consistant k 
faire passer k travers les pores desdites membranes au moins une solution de nettoyage 
contenant un oxydanL Une teUe solution pourra par exemple etre constitu^ par une 
solution dliypochlorite de sodium (eau de Javel), ou de peroxyde d'hydrog&ne. 

Encore plus preferentiellement, ledit procede inclut au moins une ctapc consistant 
a faire passer k travers les pores desdites membranes au moins une solution de nettoyage 
contenant une base et un con^x>se chlore et au moins une etape consistant a faire passer h 
travers les pores desdites membranes au moins une solution de nettoyage acide. D a en 
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effet etc constat^ que l utilisauon d'une telle sequence conduisait a un nettoyage des 
membranes particuUerement efficace. comme il sera expose plus en detail ci-aprts. 
Notamment. une telle sequence autorise l emploi de solutions de nettoyage i la 
temperature ambiante en supprimant la quasi-n^cessitd de I'^tat de la technique de 
chauffer les solutions de nettoyage classiquement utilis6es. 

Avantageusement. lesdites etapes de ladite sequence de nettoyage sont 
entrecoupees. suivies ou prec6d&s d'une ou plusieurs Stapes de rin^age consistant k faire 
passer de I'eau dans lesdites membranes. 

Egalement avantageusement, ledit proc6de pent inclure au moins une €tapc dc 
trempage durant laqueUe lalimentation de la solution de nettoyage est stopp6e de fafon k 
laisser ccUc-ci imbiber Ics membranes et ainsi accroitie son cfBcacit6. 

Avantageusement, la ou lesdites solutions de nettoyage sont utilisces k raison 
d un volume total compris entre 2 et 20 Utres par mfetie can^ de membranes. Ces volumes 
sont tres inf6rieurs a ceux utilises dans l ^at de la technique qui sont classiquement de 
roidrc de 50 litres par mStre cane. 

PrcferentieUement, la duree totale de ladite sequence de nettoyage est comprise 

entre 30 minutes et 4 heuies. 

L'invention conceme egalement une installation pour la mise en oeuvre d'un lel 
procedfi. ladite installation incluant au moins une cuve de traitement a I'int^rieur de 
laquelle est installee verticalement une pluralite de membranes de filtration, des moyens 
d amende d un effluent k filtrer dans ladite cuve, des moyens de vidange de ladite cuve. 
des moyens devacuation du permeat provenant desdites membranes, au moins un 
reservoir de stockage d'une solution de nettoyage desdites membranes, des moyens 
d amende de ladite solution de nettoyage du c6t6 perm6at desdites membranes, et 6tant 
caractdrisee en ce que lesdits moyens d amenee de ladite solution de nettoyage incluent 
des moyens permettant tfamener altemativement ou simultanement ladite solution dc 
nettoyage par le haut et par le has desdites membranes. 

Selon une variante int^ressante de l'invention. cette installation inclut 
avantageusement au moins deux cuves de traitement montdes en parallfele et a I'intdrieur 
de cbacun desqueUes est instaUfe verticalement une plurality de membranes de filtration. 
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et en ce qu'elle comprend des moyens permettant de nettoyer les membranes de la 
premiere cuve et des moyens permettant de stocker le contenu de cette premiere cuve dans 
la deuxieme cuve pendant le nettoyage. 

PreferentieUement, une telle installation inclut des moyens de mises en 
communication desdits moyens de vidange avec lesdits moyens d*alimentation. 

L'invention, ainsi que les differents avantages qu'elle pr^sente, seront plus 
facilement coii^>ris grace a la description qui va suivre d'un mode non limitatif de mise en 
oeuvre de celle-ci en reference aux dessins dans lesquels : 

- la figure 1 represente un schema d'un premier mode de realisation d'une installation 
conforme a la presente invention ; 

" la Figure 2 represente un schema d'un second mode de realisation d'une installation 
conforme a la presente invention ; 

En reference a la figure 1, Tinstallation de filtration representee comprend une 
cuve de traitement 1. Cette cuve est classiquement equipee de moyens d*amente 2 de 
Teffluent a filtrer, incluant une varme 2a et de moyens de vidange 5 incluant une vanne 
5a. L'installation est alimentee en continue avec Teau a filtier par la vaime 2a command6e 
par le nveau d*eau dans la cuve. 

Une plurality de membranes 3, organisees en un module 4, sont installdes 
verticalement dans laditc cuve. Dans le mode de realisation decrit, ces membranes sont 
const ituees de membranes d' ultrafiltration constitutes de fibres creuses a filtration de 
Texterieur vers Tinttrieur assemblees dans un module de 12 m2. 

L'installation comprend egalement une pompe aspirante 6 permettant d'extraire 
I'efiluent traite constitue par le permeat des membranes, par un reseau de canalisations 7, 
8, 9, 10, 15 et 19. L*instalIation comprend par aiileurs trois reservoirs II, 12, 13 dc 
stockage de solutions de nettoyage, pourvus chacun d'une vanne 1 la, 12a et 13a. ainsi 
que des moyens incluant im Jeu de canalisations 14, 15 et un jeu de vannes 16,17,18 
permettant d'amener ces solutions de nettoyage au pied du module 4, c*est-^-dire en bas 
desdites membranes 3. Conformement a I'invention, Tinstallation comprend egalement 
des moyens incluant une canalisation 19, une vanne 20 ainsi que les canalisations 8, 9, 
14 et les vaimes 16,17 et 18 permettant d'amener les solutions de nettoyage en tete du 
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module 4, c'est-a-dire en haut des membranes de filtration 3. Enfin, on notera egalement 
que le contenu des cuves est rcli6 a une alimentation en eau du r^seau 21 equipee d*une 
vanne 22. 

En mode de filtration, la vanne 2a des moyens d'amen^e 2 de TefHuent brut dans 
la cuve 1 est ouverte ct la vanne 5a des moyens de vidange 5 de cette cuve est ferni6e, 
I'effluent renq>lissant done la cuve I de fa^on k submerger les membranes de filtration 3. 
Par ailleurs, la vanne 20 est actionnee de fa(on h placer la canalisation 7 en 
communication avec la canalisation 8 et ia vanne 18 est actionnde pour placer cn 
communication la canalisation 15 avec la canalisation 19. Enfin, la vanne 16 est actionn6e 
de fa^on a placer les canalisations 8 et 19 en communication avec la canalisation 9 et la 
vanne 17 est actionnee dc fa^on a placer la canalisation 9 en communication avec la 
canalisation 10 d'evacuation du peraieat. Ainsi, le permeal est soutin^ h la fois en tetc et 
au pied du module 4. 

Lorsque les membranes 4 sont colmatees et doivent etre nettoyees. I'installation 
est mise en oeuvre selon le procedS de nettoyage de Tinvention. Les solutions dc 
nenoyage contenues dans les r&ervoirs 11, 12 et 13 peuvent alors etre utilis6es pour 
decolmater ces membranes et peuvent avantageusement etre injectees altemativement par 
le haut et par le bas de celles-ci. On notera egalement que les solutions de nettoyage 
pourront aussi etre injectees simultanement par le haut ct par Ic bas des membranes. 

Selon la premiere etape de ce procede de nettoyage, la cuve 1 est vidangde cn 
fermant la vaime 2a des moyens d'amen6e dc Teffluent dans la cuve 1 et en ouVrant la 
vanne 5a des moyens dc vidange 5, de fafon a permcttre I'evacuation de Teffluent de la 
cuve et permettre d'exposer k Fair les njembranes. 

Selon la deuxieme dtape consistant a effectuer le cycle de nettoyage proprement 
dit, les trois solutions de nenoyage sont utilisees les unes apres les autres. 

Par exemple, si Ton choisit d'utiliser en premier la solution contenue dans Ic 
reservoir 13, comme indiqu^ sur la figure 1, la vaime 13a de ce reservoir est ouverte (les 
vaimes 1 la et 12a des autres reservoirs restant fermees). Concomitamment, la vanne 20 
est ferm^, la vanne 16 est actionnee de fa^on a mettre en communication le reservoir 13 
avec la canalisation 9, la vaime 17 est actionnee de fa^on a mettre en co mm u ni cati n la 


274128C 


9 

canalisation 9 et la canalisation 14, et la vanne 18 est actionnee de fa^on a mettre en 
communication la canalisation 14 avec la canalisation IS. De cette fa^on, la solution de 
nettoyage arrive par le bas des membranes 4 et se propage de fafon ascendante sur toute 
la hauteur de celles-ci. Le debit de cette solution est bien evidenmient calculi pour 
permettre un bon mouillage des membranes. La solution de nettoyage traverse facilement 
les membranes, puisqu'aucun liquide susceptible d'exercer une contre-pression sur 
celles-ci n'est present dans la cuve. La solution s*ecoulc ensuite le long des membranes. 
Apits avoir traverse les membranes, la solution de nettoyage souillte par les impuret6s 
presentes sur les membranes est evacuee par les moyens de vidange 5 de la cuve 1. On 
notera qu*il sera egalement possible dans d^auties modes de mise en oeuvie du proced^ 
selon rinvention de ne pas evacuer la ou les solutions de nettoyage de la cuve maic 
simplement de les neutraliser. 

Apres un temps donne d*amenee de la solution de nettoyage par le bas des 
membranes, cette meme solution peut ensuite etre amenee par le haut des membranes de 
fa^on a augmenter Fefficacite du nettoyage et pour parfaire le mouillage des celles-ci. A 
cet effet, la vanne 18 est actionnee de fagon a mettre en conununication la canalisation 14 
avec la canalisation 19 et la vanne 20 est actionnee de fa^on h mettre en conmiunicatipn la 
canalisation 8 avec la canalisation 7. La solution de nettoyage est ainsi amende par le haut 
des membranes. Apr&s avoir travers6 celles-ci, elle s*6coule le long des membranes et est 
evacuee par les moyens de vidange 5. 

Apr^s avoir utilise la solution de nettoyage contenue dans le reservoir 13, la 
sequence de nettoyage peut etre poursuivie en utilisant ensuite les solutions de nettoyage 
contenues dans les reservoirs 12 et 1 1 en amenant egalement celles-ci altemativement par 
le haut et par le bas des membranes 4. A chaque changement de solution de nettoyage 
I'eau du reseau ou le permeat peuvent etre utilises pour rincer les canalisations par 
lesquelles cette solution a transit^.- Par ailleurs, on notera que pour chaque et2^ de la 
sequence de nettoyage, Talimentation en solution de neuoyage pourra etre stopple (par 
fermeture de la vanne correspondante 1 la, 12a ou 13a et arret de la pompe 6) de fa^on k 
autoriser un temps de trempage des membranes par la solution de nettoyage. 

L*installation selon la figure 1 a ete mise en oeuvre selon plusieurs sequences de 
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nettoyage n° 1, n° 2, n" 3 et n° 4 dont le detaU figure dans le tableau 1 ci-apres, aprcs que 
les membranes aient ete colmatees a l eau de Seine (30 NTU) ou avec une eau r&iduaiie 
uibaine. Pour I'eau de Seine, les trois premieres sequences (1,2.3) ont 6t6 r£alis^ cuvc 
vide et la deraiere (4) a 6\£ testee cuve vide et cuvc pleine. Pour I'eau rcsiduairc uibaine. 
la sequence 1 a etc testee cuve vide et cuve pleine. 

Toutes ces sequences de nettoyage consistent en une etape base, acide. chlore 4 
I'exception de la demifere sequence pour laqueUe seules deux etapes ont 6U mises en 
oeuvre (soude-chlore et acide). Plus pr^cis^ment, dans les sequences n"!, n» 2 et n"3. 
trois solutions de nettoyage ont ete successivement mises en oeuvre : une premiere 
solution contenant une base, une deuxieme solution contenant de l acide citrique a 0,5 % 
et une troisifeme solution d'eau de Javel i 0,03 %. Dans la sequence n° 4, seules deux 
solutions de nettoyage ont ete utilisees : une premiere solution constituee par le m61ahge 
en solution aqueuse d une base et d eau de Javel a 0,03% et une deuxifeme solution 
d'acide citrique a 0,5%. Entre chaque solution de nettoyage, les membranes ont ct6 
rincees a I'eau du i^seau, ceUe-ci 6tant amenee dans la cuve grace a la canalisation 21 et k 
la vanne 22. 

Par aiUeurs, dans les sequences n" 1, n° 3 et n° 4. une alimentation par le haut puis 
par le bas des membranes a 6t6 effectuee pour chaque solution de nettoyage et pour 
chaque rin9age avec des debits de 100 1/h et pendant des tenaps d'alimentation variant de 
2,5 a 30 minutes. 

En ce qui concerae la sequence n** 2, seule une alimentation par le bas a 6x6 
effectu6e k un d^it de 250 1/h et avec des temps d'alimentation de 30 minutes pour la 
solution de nettoyage basique, de 15 minutes pour les deux autres solutions de nettoyage 
et de 5 minutes pour les rinfages a I'eau du r^seau. 

Enfin, dans les sequences n° 2 et n" 3 des temps de trempage variant de 15 i 40 
minutes ont etc menages apres l injection des solutions de nettoyage. 
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Ces diff6Fentes sequences de nettoyages ont 6x& mises en oeuvre au cours de 
differents nettoyages apr^s que les membranes aient €l€ colmat^ k Teau de Seine, 
comme decrit dans le tableau 2. 

La sequence de nettoyage n^ 1 a ete mise en oeuvre pcHir un nettoyage dans lequel 
la soude a 25^C k 1% (pH=ll,7) a 6i6 testae pour constituer la solution de nettoyage 
basique (nettoyage n° 7). 

La sequence de nettoyage n^2 a ete mise en oeuvre pour un seul nettoyage dans 
lequel la base utilisee pour constituer la solution de nettoyage basique a £t£ de la soude k 
1% a 25**C (pH=l 1,9) (nettoyage n*' 2). 

La sequence de nettoyage n^ 3 a ete mise en oeuvre pour deux nettoyages 
(nettoyage n"" 8 et n'^9) dans lesquels la base utilise pour constituer la solution de 
nettoyage basique a ete de la soude a 1 % a 25**C (pH=l 1,9) . 

La sequence de nettoyage n° 4 a 6t6 mise en oeuvre pour trois nettoyages dans 
lesquels la base utilisee pour constituer la solution de nettoyage contenant k la fois une 
telle base et de I'eau de Javel a ete de la soude a 0,5 % (nettoyages n*" 12. 14 et 15). 

Tons ces nettoyages ont ete efTectuees, selon T invention, avec la cuvc 1 vide. 
Seul le nettoyage n**15 a 6te effectue, a titrc comparatif, avec la cuve pleine d*effluenL 

Au cours de ces differents nettoyages, diffi6rents volumes de solution de 
nettoyage ont ^te utilis6s allant de 4,6 k23^ l/m^. 

Deux nettoyages ont ^galement 6i6 effectuees ^res que les membranes aient €t£ 
colmat6es avec de Teau residuaire urbaine et des boues activees, conune d6crit dans le 
tableau 3. 

Au cours de ces deux nettoyages (nettoyages n*'l6 et n^l7), la s6quence de 
nettoyage utilise a ete la s^uence n"* 1 avec de TUltrasil k 60% en tant que base. Le 
nettoyage n^l6 a et^ effectu^ selon Tinvention (cuve vide) tandis que le nettoyage n^l7 a 
et£ effectue, k litre comparatif, cuve pleine. 

La quality des nettoyages effectues a 6i6 evalufe d'une part en calculant le 
pourcentage de permeability des membranes a I'eau du reseau apr^ nettoyage par rap p ort 
k la permeabilite des membranes neuves et d'autre part en 6valuant le gain de pemidabilitf 
de ces membranes. 
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Le tableau 2 donne les resultats obtenus avec de I'eau de Seine. Le tableau 3 
donne les resultats obtenus avec Teau r£siduaire urbaine et les boues activ£es. 
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Ces r£sultats montrent que le procede de nettcyyage selon rinvendcm, conq>a]i6 au 
nettoyage consistant k remplir la cuve avec des soluticxis de lavage, penn^ de r&taiiie les 
volumes de r£actifs chimiques tout en conservant une excellente efficacit^. En effet, on 
constate dans k cadre de Tinvention que la permeability de la membrane mesur6e apits 
les nettoyages est proche ou ^gale beetle de la membrane neuve. 

De plus, ces r£sultats permettent aussi de montrer que rinjection du r6actif 
altemativement par le haut et par le bas (nettoyage n*^ est plus efflcace que lorsque le 
r^actif est seulement inject^ de bas en haut (nettoyage n^). 

La combinaison judicieuse des diff^rents r£actifs au cours des diffifrBntes 
sequences de nettoyages permet de diminuer les volumes de r6actif ainsi que le temps de 
nettoyage. 

En particulier, les nettoyages effectues selon la sequence de lavage n** 4 utilisant 
une premiere solution de nettoyage contenant k la fois de la soude et du chlore se sont 
rev£16s particuli^rement efficace (nettoyage n^ 12 et 14). 

Ces rfsultats pmnettent aussi de constater une efficacitf du nettoyage notablemrat 
plus 61ev6e dans le cadre de 1* invention mise en oeuvre en cuve vide que lorsque ce 
nettoyage est efifectue en cuve pleine (n^oyages n° IS et 17). 

En reference k la figure 2, un second mode de realisation d'une instaUation, 
perg^ttant un nenoyage des membranes selon le proc6de de Tinvention sans interruption 
de son utilisation en mode de filtration, est represent^. 

Outre un syst^me de distribution de solutions de nettoyage semblable k celui de 
I'installation pr6sentee ci dessus, cette solution prfsente quatre cuves de traitement la, 
lb, Ic, Id k rinterieur de chacune desquelles est installde une plurality de membranes 
filtraticMi (fibres creuses) organis6es en modules 3a, 3b, 3c, 3d. 

Ces modules peuvent etre alimente :s k tour de role en solutions de nettoyage 
grSce aux varmes 18a,18b,18c,18d (pour une alimentation par le bas des membranes) 
grace aux vannes 20a, 20b, 20c, 20d (pour une alimentation par le haut des membranes). 

Les moyens d'alimentation 2 des cuves en effluent k fiiltrer incluent un resovoir 
tampon 23, une varme gen6rale J et une varme A, B, C, D pour cbaque cuve de 
traitemenL Les moyens de vidange des cuves, incluent quant k eux une vanne general I 
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et line vanne pour chaque cuve E, F, G, H. Enfin les moyens de vidange et les moyens 
d'alimentation des cuves soot relics entre eux par one canalisation 21 pourvue d'une 
vanne JL, permettant de transferer i volont^ le volume vidangd d*une cuve dans les autres 
cuves et inversement 

Lorsque I'installation fonctionne k plein regime, les quatie cuves la, lb, Ic et Id 
sont alimentees en effluent k filtrer. A cet effet, les vannes J et A, B, C, D sont ouvertes 
tandis que les vannes de vidange E, F. G, H, I et la vanne K sont fermdes. 

Lorsque Ton souhaite nettoyer les membranes de Tune des cuves, par exenq>le la 
cuve Id, la vanne d-alinoentation gen^rale J et la vaime d'alimentation D de la cuve sont 
ferm^es et les vannes H et K sont ouvertes, les autres vannes restant dans le meme 6tat 
que pr6c£demment. La vanne d'alimentation g^n^rale J ^tant ferm^e, I'efDuent k filtrer 
arrivant dans rinstallation est stocke dans le reservoir tampon 23. Dans les modes de 
realisation ou le contenu de la cuve est utile (par exemple lorsqu*il contient du charfoon 
active ou encore des boues activ6es) le volume d'efDuent present dans la cuve Id est 
evacu6 de cette cuve et transfer^ dans les trois autres cuves la, lb et Ic pendant que la 
filtration ccmtinue 

Une fois le contenu de la cuve Id compl&tement transffrf dans les autres cuves, la 
vanne de vidange H et la vaime K sont fennees et la vanne J est ouverte. Les soluticxis dc 
nettoyage peuvent alors etre distribuees dans la cuve vide Id k partir des reservoirs 1 1, 12 
et 13, altemativement par le bas et par le haut des membianes. 

Lorsque la sequence de nettoyage est termin6e, la vaime H et la vaime I sont 
ouvertes pour 6vacuer les solutions de nettoyage souilldes presentes dans le fond de la 
cuve Id. Ensuite, la cuve peut etre rinc6e en ouvrant simplement la vaime D 
d'alimentation de la cuve. 

Afin de remplir de nouveau la cuve id d'effluent h traiter avec le surplus 
d'effluent present dans les cuves la, lb et Ic, les vannes d'alimentation A, B, C sont 
fennees, et les vannes de vidange E, F, G sont ouvertes. La vanne de vidange H de la 
cuve Id est fermee ainsi que les vannes d'alimentation generale J et de vidange geoerale L 
Afin de permettre le transfert du surplus des cuves la, lb et Ic dans la cuve Id, la vamie 
K St ouverte. 
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Enfin, pour permettre un retour de rinstallation en fonctionnement de filtration 
normal, les vannes A, B, C, D, J sont ouvertes et les autres vannes fenn6es. 

Une telle installation pennet done la mise en oeuvre du precede de nettoyage des 
membranes selon I'invention, en conservant le contenu utile des cuves de traitemenL 

L'invention propose done un proc^d^ de nenoyage pouvant etre facilement 
automatise, mettant en oeuvre des solutions de nettoyage non dilutes selon des faibles 
volumes, ainsi qu'une installation pour la mise en oeuvre du proc6d£. 

Les modes de realisation de l'invention ici deerits n'ont pas pour objet de r£duire 
la portee de la presente demande de brevet. II pourra done y etre apport6 de nombreuses 
modifications sans sortir de son cadre. En ce qui coneeme le proeed£, on pourra 
notamment envisager I'utilisation de solutions de nettoyage autres que celles indiqu^es 
ainsi que d'autres types de membranes. En ce qui coneeme Tinstallation, on pourra 
notamment prevoir un nombre de cuves differents et des circuits de pompage permettant 
de continuer i filtrer pendant le nettoyage des membranes d*une cuve. 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc6d6 de nettoyage d une installation de filtration du type comportant une 
pluialite dc membranes immetg6es dans au moins une cuve contenant un effluent k fillrer, 
ledit proc6de etant caracteris6 en ce qu il comprend les 6tapcs consistant h : 

- vidanger au moins partieUemeni I cffluent contenu dans ladite cuve dc fa^on i exposer 
lesdites memtwanes h Tsur ; 

- faire passer au moins une solution de nettoyage a travers lesdites membranes selon un 
nux inverse au Oux dc fdtration de I'cffluent. en amcnant ladite solution dc nettoyage du 
c6t6 perm6at desdites membranes. 

2 . Proc6d6 selon la rcvendicauon 1 caracterise en cc qu'U comprend dc plus une 
6tlpc consistant i recupdtcr ou a neutraliscr ladile solution de nettoyage ayant tnmsitfc Ik 
travels lesdites membranes en pied de ladite cuve. 

3 . Proced6 selon la levendication 1 ou 2 caract^ris6 en cc que lesdites membranes 
pi^ntent une position verticale i l int^rieur de ladite cuve. 

4 . Proced^ scion la rcvendicauon 3 caract^ris6 en ce que ladite etape consistant k 
faire passer au moins une solution de nettoyage h travers lesdites membranes selon un 
nux inverse au flux de fdtration de reffluent. est effecwee en amcnant altemativement ou 
simultanement ladite solution de nettoyage par Ic haut ct par le bas desdites mcnteancs. 
5 . Proc6d6 selon l unc des revcndicaUons 1 k 4 caractcrisd en ce qu'U consiste k 
cffecmer une sequence dc nettoyage incluant au moins une 6tape consistant k faire passer 
k travers lesdites membranes au moins une solution dc nettoyage basique ct au moins une 
6tape consistant k faire passer k travers lesdites membranes au moins une solution de 
nettoyage adde. 

6 . Pxoc6d£ scion la revendicalion 5 caracterise en ce que ladite sequence de nettoyage 
indut au moins une etape consistant k fairc passer a travers lesdites membranes au moins 
une solution de nettoyage contenant au moins un oxydanL 

7 . I»roc6d6 selon les revendications 5 et 6 caractcrisi en ce que ladite sequence de 
n^oyage inclut au moins une 6tape consistant k faire passer k travers lesdites membtanes 
au moins une solution de nettoyage contenant une base et un oxydant et au moins une 
etape consistant k faire passer k travers lesdites membranes au moins un soluti n de 
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nettoyage acide. 

8 . Procedd selon Tune des revendications 5^7 caracteris^ en ce que lesdites £tapes 
de ladite sequence de nettoyage sont entrecoupdes. suivies ou prec6d^s d'unc ou 
plusieurs etapes de rinfage consistant h faire passer de I'eau k travers lesdites membranes. 

9 . Proced6 selon Tune des levendications 5 i 7 caract^risd en ce que lesdites 6tapcs 
de ladite sequence de nettoyage sont entrecoup^es. suivies ou pT6c6d6es d'un ou 
plusieurs tenuis de trempage. 

1 0. Proc^dd selon Tune des revendications 1 a 9 caracterisd en ce que la ou lesdites 
solutions de nettoyage sont utilisees k raison d'un volume total compris entre 2 et 20 litres 
par metre camf de membranes. 

1 1 • Procede selon Tune des revendications 5 a 10 caracterise en ce que la duxec totale 
de ladite sequence de nettoyage est cominise entre 30 min et 4 beuies. 
1 2 . Installation pour la mise en oeuvre du procedd selon Tune des xevendicaticms 3 k 
1 1 incluant au moins une cuve de traitement (1) a Tintdrieur de laquelle est instaUte 
verticalement une pluralite de membranes de filtration (3). des moyens d'amende (2) d'un 
effluent k filtrer dans ladite cuve, des moyens de vidange (5) de ladite cuve (I), des 
moyens d'dvacuation du permdat (7,8,9,10) provenant desdites membranes, au moins un 
reservoir de stockage (1 1,12,13) d une solution de nettoyage desdites membranes, des 
moyens d'amende de ladite solution de nettoyage du cotd permdat desdites membranes 
caractdrisde en ce que lesdits moyens d'amenee de ladite solution de nettoyage incluent 
des moyens permettant d'amener altemativement ou simultanensent ladite solution de 
nettoyage par le haut et par le bas desdites membranes. 

13. Installation selon la revendication 12 caracterisee en ce qu'elle inclut au moins 
deux cuves (la,lb,lc. Id) de traitement montdes en parallMe et k I'int^w de chacune 
desquelles est install^ verticalement une plurality de membranes de filtration 
(3a,3b,3c,3d), et en ce qu'elle comprend des moyens permettant de nettoyer les 
membranes de la premi&re cuve et des moyens permettant de stocker le ccmtenu de ccttc 
premiere cuve dans la deuxieme cuve pendant le nettoyage. 

1 4 . Installation selon la revendication 13 caract£ns6e en ce qu*elle inclut des moyens 
de mises en communication (21, K) desdits moyens de vidange (5) avec lesdits moyens 
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d'alimentadon (2) 
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